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k57 Resumen:
Procedimiento para la preparacion de titanosilicatos
mesoporosos tipo MCM-48, y su uso como cataliza-
dores en reacciones de oxidacion selectiva.
Procedimiento para la preparacion de titanosilicatos
mesoporosos tipo MCM-48, que pueden presentar o
no grupos organicos anclados en su supercie. La
incorporacion de titanio puede realizarse mediante
sntesis directa, en la que un precursor de titanio es
adicionado al gel de sntesis, o bien mediante an-
claje de compuestos de titanio sobre una supercie
de slice.
Estos compuestos son empleados como catalizado-
res en procesos de oxidacion selectiva de compuestos
organicos con peroxidos organicos o inorganicos.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
Venta de fascculos: Ocina Espa~nola de Patentes y Marcas. C/Panama, 1 { 28036 Madrid
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DESCRIPCION
Procedimiento para la preparacion de titano-
silicatos mesoporosos de tipo MCM-48, y su uso
como catalizadores en reacciones de oxidacion se-
lectiva.
Campo de la tecnica
La presente invencion se engloba en el area de
la qumica, y mas particularmente en el campo de
la catalisis heterogenea.
Antecedentes
Recientemente se ha puesto de maniesto
que silicotitanatos con estructuras MFI, MEL y
BEA son catalizadores activos en reacciones de
epoxidacion selectiva de olenas, as como en
otras reacciones de oxidaciones de compuestos
organicos tales como alcanos, sulfuros, fenol, etc.
Sin embargo, estos materiales presentan serias li-
mitaciones difusionales cuando se intentan proce-
sar reactivos voluminosos. Esta limitacion ha sido
subsanada mediante el empleo de solidos mesopo-
rosos con estructuras tipo MCM-41 conteniendo
Ti en su composicion aprovechando que estos ma-
teriales pueden ser preparados con sistemas de ca-
nales con diametros comprendidos entre 15 a 300
A. Sin embargo, estos catalizadores mesoporo-
sos presentan una menor actividad y selectividad
intrnseca en reacciones de epoxidacion de ole-
nas que sus analogos zeolticos debido probable-
mente a las distintas propiedades de adsorcion y
al diferente entorno de coordinacion de los centros
activos de Ti (IV).
Se ha observado que la modicacion de las
propiedades de adsorcion tras un proceso de si-
lilacion mejora tanto la conversion como la selec-
tividad a los productos deseados en reacciones de
epoxidacion de olenas.
Si las propiedades catalticas de materiales Ti-
MCM-41 han sido ampliamente estudiadas, no se
puede decir lo mismo de otros materiales con es-
tructuras mesoporosas que contengan Ti en su es-
tructura como es el caso de solidos tipo Ti-MCM-
48. Estos materiales poseen sistemas de poros
con aperturas analogas a las encontradas en la
MCM-41, pero a diferencia de esta, los sistemas
de poros tienen una estructura tridireccional, lo
que facilita la difusion de los reactivos. Ademas
estos materiales, para un mismo diametro de poro
que la MCM-41, presentan una mayor supercie
especca. Por todo ello son unos excelentes can-
didatos para su empleo en procesos de oxidacion
selectiva.
Descripcion de la invencion
En esta invencion se describe un procedi-
miento de preparacion de materiales mesoporo-
sos tipo MCM-48, y su uso como catalizadores en
la oxidacion selectiva de compuestos organicos,
en particular, olenas, y de modo particular el
uso de aquellos materiales basados en slice con-
teniendo Ti en su composicion, que pueden o no
presentar grupos organicos anclados en su super-
cie, llevandose a cabo dicha oxidacion con hidro-
peroxidos organicos como terbutilhidroperoxido o
hidroperoxido de cumeno como agentes oxidantes,
sin ser estos ejemplos limitantes.
El procedimiento de preparacion de los ma-
teriales mesoporosos activados tipo MCM-48 que
responden a la formula qumica:
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SiO2 : x TiO2 : y YRpO4−p=2 : z ZO2 : aH2O
en la que:
- \Y" representa uno o varios elementos de valen-
cia 4 preferentemente Si, Ge, Ti, Zr o Sn,
- \R" representa hidrogeno o un grupo alquilo,
arilo o poliaromatico, que pueden o no estar fun-
cionalizados con grupos acido, amino, tiol, gru-
pos sulfonicos, tetraalquilamonios o acidos, y que
se encuentran ligados a la estructura a traves de
enlaces C-Y,
- \p" puede variarse entre 0 y 3,
- \y" puede variarse entre 0 y 0,5,
- \Z" es un elemento tetravalente seleccionado en-
tre Si, Ge, V, Zr o Sn,
- \x" puede variar entre 10−5, y 0,25,
- \z" puede variar entre 0, y 0,25 y
- \a" puede variar entre 0 y 2,
esta caracterizado porque dichos materiales me-
soporosos se obtienen a partir de precursores que
responden a la formula qumica:
SiO2 : x TiO2 : y YRpO4−p=2 : z ZO2 : nS : aH2O
en la que:
- \Y", \R", \p", \y", \Z", \x", \z" y \a" tienen
el signicado indicado,
- \S" es material organico ocluido que comprende
al menos un surfactante, y
- \n" puede variar entre 0 y 0,5.
S puede ser un compuesto organico, como por
ejemplo un surfactante cationico, anionico o neu-
tro. Los surfactantes cationicos responden a la
formula R1R2R4R
4Q+ donde Q es nitrogeno o
fosforo y donde al menos uno de los sustituyen-
tes R1, R2, R3 o R4 es un grupo arilo o alquilo
conteniendo mas de 6 atomos de carbono y me-
nos de 36, y cada uno de los restantes grupos
R1, R2, R3 o R4 es un hidrogeno o un grupo
arilo o alquilo con menos de cinco carbonos.
Tambien se incluyen dentro de los surfactantes
cationicos los llamados surfactantes geminales,
R1R2R3QR4 QR1R2R3 o R1R2R3Q(R4R5QR6Q
R4R5)QnR1R2R3 donde Q es un nitrogeno o
fosforo y al menos uno de los sustituyentes R1-
R6 es un grupo alquilo o arilo con mas de seis
atomos de carbono y menos de 36, y cada uno
de los restantes grupos R1-R6 son hidrogenos o
grupos arilo o alquilo con menos de cinco atomos
de carbono o mezclas de ellos. En estos casos dos
de los grupos R1, R2, R3 o R4 pueden estar in-
terconectados dando lugar a compuestos ciclados.
Ejemplos no limitantes de ellos son cetiltrimeti-
lamonio, dodeciltrimetilamonio, cetilpiridinio, ce-
tiltrimetilfosfonio, etc.
S podra referirse tambien a un surfactante
neutro, en cuyo caso responden a la formula
R1R2R3Q donde Q es nitrogeno o fosforo y donde
al menos uno de los sustituyentes R1, R2, o R3 es
un grupo arilo o alquilo conteniendo mas de 6
atomos de carbono y menos de 36, y cada uno de
los restantes grupos R1, R2 o R3 es un hidrogeno
o un grupo arilo o alquilo con menos de cinco
carbonos, siendo ejemplos no limitantes dodecila-
mina, cetilamina y cetilpiridina. Tambien podran
actuar como surfactantes neutros compuestos que
responden a la formula nR-EO que consisten en
un oxido de alquilpolietileno, oxidos de alquil-
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aril-polietileno y copolmeros de alquilpolipropi-
leno y alquiletileno, siendo ejemplos no limitantes
los surfactantes comerciales denominados TER-
GITOL 15S-9, TRITON X-114, IGEPAL RC-
760, PLURONIC 64 L, TETRONIC y SORBI-
TAN.
Tambien podran ser incluidos en la formu-
lacion esteres derivados de acidos grasos obteni-
dos por reaccion con alcoholes de cadena corta,
azucares, aminoacidos, aminas y polmeros o co-
polmeros derivados del polipropileno, polietileno,
poliacrilamida o polivinilalcohol, siendo ejemplos
no limitantes lisolecitina, lecitina, dodecil eter de
pentaoxietileno, fosfatildilaurildetanolamina, di-
clicerido de digalactosa y diglicerido de mono-
galactosa. El surfactante tambien puede ser un
surfactante anionico que responden a la formula
RQ− donde R es un grupo arilo o alquilo conte-
niendo mas de 6 atomos de carbono y menos de
36, y Q es un grupo sulfato, carboxlico o fosfato,
siendo ejemplos no limitantes el dodecilsulfato,
acido estearico, AEROSOL OT y fosfolpidos ta-
les como fosfatil-colina y fosfatilo de dietanola-
mina.
Dichos precursores de los materiales mesopo-
rosos tipo MCM-48 se obtienen o bien mediante la
preparacion de un gel de sntesis que comprende:
- una disolucion seleccionada entre una diso-
lucion acuosa, alcoholica o de agua/alcohol,
que contiene al menos un surfactante,
- una fuente de silicio pura o en disolucion y
- una fuente de titanio,
o bien, a partir de un gel de sntesis como en
el anteriormente mencionado; pero que no con-
tiene una fuente de titanio, es decir que contiene
unicamente:
- una disolucion seleccionada entre una diso-
lucion acuosa, alcoholica o de agua/alcohol,
que contiene al menos un surfactante, y
- una fuente de silicio pura o en disolucion.
Los surfactantes cationicos se introducen en
la composicion del gel de sntesis en forma de
hidroxido, haluro, nitrato, sulfato, carbonato o
silicato, o mezclas de ellos.
El gel de sntesis tiene una composicion molar:
SiO2 : x TiO2 : n S : m TAAOH : r H2O
donde \x", \n" y \S" estan denidos tal como se
ha indicado anteriormente; \r" puede tomar valo-
res entre 0 y 2; TAAOH se reere a un hidroxido
de tetraalquilamonio, tetraarilamonio o arilaqui-
lamonio, amonio, o mezclas de ellos; y m puede
variarse entre 0 y 10.
El gel de sntesis, segun la primera variante
del procedimiento indicada, es decir cuando con-
tiene tanto una fuente de silicio, como de tita-
nio, se obtiene preparando una disolucion acuosa,
alcoholica o mezcla agua/alcohol conteniendo el
TAAOH y el surfactante. En algunos casos,
cuando el surfactante se adiciona en forma de
hidroxido puede no ser necesaria la adicion de
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TAAOH. Sobre la disolucion resultante se adi-
ciona con agitacion constante y a temperaturas
comprendidas entre 0 y 90C una fuente de sili-
cio pura o en disolucion. Finalmente, se a~nade a
la mezcla reactiva una fuente de titanio pura o en
disolucion. Como fuentes de Ti y/o Si se pueden
emplear oxidos, oxihidroxidos, alcoxidos, haluros
o cualquiera de sus sales, y en general cualquier
compuesto de Ti y/o Si susceptible de ser hidro-
lizado en las condiciones de reaccion. En esta
etapa de sntesis se puede introducir como fuente
de silicio, y/o de titanio un precursor RjYL4-j
donde R puede ser un hidrogeno o grupo organico
preriendose cadenas alqulicas de 1 a 22 carbo-
nos, aromaticos o poliaromaticos. R puede tener
ademas grupos funcionales como aminas, acidos,
haluros, esteres, grupos sulfonicos y tioles; L es
un grupo que puede hidrolizarse en el medio de
sntesis, preriendose haluros, amino, etoxidos,
metoxido, propoxido, butoxido y alcoxidos en ge-
neral. Ejemplos de estos grupos son metiltri-
etoxisilano, metiltriclorogermano, iodopropiltri-
metoxisilano, dicloruro de titanoceno, metiltriclo-
roesta~no, hexametildisilazano, dietildiclorosilano
etc. Y puede ser - ademas de Si o Ti - Sn, Zr, o
Ge.
La mezcla resultante se agita hasta completa
homogeneidad durante tiempos comprendidos en-
tre 0,1 minutos y 60 horas con el n de eliminar
parte o la totalidad de los alcoholes que se pudie-
ran haber introducido en el gel de sntesis.
La mezcla resultante se calienta entre 20 y
200C durante un tiempo comprendido entre 10
minutos y 60 horas. Los solidos nales se separan
de las aguas madres, se lavan con agua, alcohol o
mezclas agua-alcohol y se secan.
El material organico ocluido en los poros,
segun cualquiera de los dos modos de preparacion
del gel de sntesis, puede ser eliminado mediante
calcinacion a temperaturas comprendidas entre
300 y 1100C, o bien se extrae en condiciones su-
percrticas utilizando mezclas de alcohol-agua, o
cualquier otra mezcla acuosa susceptible de pre-
sentar un cierto caracter acido debil en condicio-
nes supercrticas. El material organico ocluido
se puede extraer tambien mediante tratamiento
con una mezcla de uno o varios acidos minerales
u organicos en un disolvente que puede ser agua,
alcohol, hidrocarburos o mezclas de ellos. Como
acidos se preeren acido sulfurico, acido ntrico,
acido clorhdrico, acido perclorico, acido acetico,
acido mono, di o tricloroacetico, acido mono, di
o trifluoroacetico, siendo estos ejemplos no limi-
tantes. Este tratamiento tiene por objeto extraer
el surfactante u otro residuo organico que pueda
quedar ocluido dentro de los poros del cataliza-
dor. Este tratamiento se lleva a cabo a tempe-
raturas comprendidas entre 0 y 250C en una o
mas etapas sucesivas de extraccion, aunque gene-
ralmente dos o tres etapas suelen ser sucientes
para extraer la totalidad del organico del interior
de los poros. La duracion de este tratamiento esta
comprendida entre 10 minutos y 40 horas depen-
diendo del acido o mezcla de acidos empleado,
la temperatura de extraccion, el disolvente y la
relacion lquido/solido, siendo el rango preferido
para esta ultima entre 5 y 100 g.g−1.
Estos catalizadores as obtenidos responden a
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la formula qumica:
SiO2 : x TiO2 : a H2O
donde \x" puede variar entre 0,00001 y 0,25, pre-
ferentemente entre 0,0001 y 0,1 y \a" depende
del grado de hidratacion del material pudiendo
variar entre 0 y 2. Estos catalizadores poseen
una elevada supercie especca comprendida en-
tre 200 y 1500 m2g−1 y presentan una banda in-
tensa en el espectro UV-vis centrada alrededor de
220 nm, lo que indica la presencia de Ti en entor-
nos tetraedricos. Estos catalizadores son activos
y selectivos en reacciones de oxidacion selectiva
de compuestos organicos, y en particular en la
epoxidacion de olenas.
Como se ha indicado anteriormente los precur-
sores de los materiales mesoporosos tipo MCM-48
se pueden preparar a partir de un precursor silceo
puro, es decir, utilizando unicamente una fuente
de silicio en la preparacion del gel de sntesis, o
utilizando una fuente de silicio y una fuente de ti-
tanio. En el caso de usar unicamente una fuente
de silicio y obtener as un precursor puramente
silceo se puede llevar a cabo un anclaje de es-
pecies de titanio sobre la supercie hidroxilada
de dicho material mesoporoso preparado como se
ha indicado en los parrafos anteriores para la pri-
mera variante del procedimiento con la excepcion
de que no se ha a~nadido una fuente de titanio.
En este caso se prepara por lo tanto el precur-
sor silceo, pero no se incluye ningun reactivo que
contenga titanio en su preparacion. El solido me-
soporoso tipo MCM-48 puramente silceo obte-
nido se deshidrata y se pone en contacto con un
compuesto de titanio en fase gas o en disolucion
organica estando presente eventualmente un ca-
talizador que favorezca la reaccion entre los gru-
pos Si-OH del material mesoporoso tipo MCM-48
y el compuesto de titanio, siendo el catalizador
una amina, amonaco o un hidroxido organico o
inorganico. Como compuestos de titanio se pre-
eren: haluros de titanio, alcoxidos de titanio,
diclorotitanoceno o complejos de titanio en los
que el atomo de titanio esta coordinado por un
grupo dionato como acetilacetonato, hexafluoro-
titanato amonico o sodico y cualquier complejo
o sal ionica que contenga titanio en su compo-
sicion y pueda ser susceptible de reaccionar con
un grupo Si-OH en las condiciones de preparacion
del material reivindicado. El exceso de reactivos
se elimina por lavado y/o tratamiento termico
en atmosfera inerte, seguido por calcinacion en
aire en condiciones tales en las que se elimina la
materia organica o halogenos que pudieran estar
presentes en el material, o por eliminacion del
material organico por va qumica, como se ha
descrito anteriormente. Mediante el proceso de
calcinacion o de extraccion qumica del material
organico ocluido en los poros se consiguen espe-
cies de Ti aisladas en el material mesoporoso.
Estos catalizadores poseen una elevada su-
percie especca comprendida entre 200 y 1500
m2g−1 y presentan una banda intensa en el es-
pectro UV-vis centrada alrededor de 220 nm, lo
que indica la presencia de Ti en entornos te-
traedricos. Estos catalizadores son activados y
selectivos en reacciones de oxidacion selectiva de
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compuestos organicos, y en particular en la epoxi-
dacion de olenas.
En una etapa adicional - posterior a la ac-
tivacion por va qumica o por calcinacion -
los materiales obtenidos tanto por sntesis di-
recta con la incorporacion del silicio y del ti-
tanio en el gel de sntesis, como los materia-
les obtenidos por medio de una etapa adicio-
nal post-sntesis en la que se incorpora la espe-
cie activa de titanio a un precursor puramente
silceo como se ha indicado anteriormente, pue-
den ser tratados con un reactante organoger-
mano, organosilano u organometalico que incor-
pora al material enlaces carbono-elemento te-
travalente. Esta reaccion se lleva a cabo utili-
zando R1R2R3(R’)Y, R1R2(R’)2Y, R1(R’)3Y o
R1R2R3Y -NH-YR1R2R3 en donde R1, R2 y R3
son grupos organicos iguales o distintos entre s,
y estan seleccionados entre H o grupos alquilo o
arilo que pueden estar o no funcionalizados con
aminas, tioles, grupos sulfonicos, tetraalquilamo-
nios o acidos, R’ es un grupo hidrolizable en las
condiciones de preparacion preferentemente un
grupo alcoxido o haluro. Los procedimientos para
llevar a cabo esta reaccion son bien conocidos en
el arte. De esta manera se funcionalizan la mayor
parte de los grupos Si-OH y Ti-OH presentes en
el material original.
Mediante esta etapa adicional se obtienen los
materiales mesoporosos tipo MCM-48, en forma
de titanosilicatos, objeto del procedimiento de la
presente invencion que responden a la formula:
SiO2 : x TiO2 : y YRpO4−p=2 : z ZO2 : aH2O
indicada anteriormente en la presente memoria,
en la que:
- \Y" representa uno o varios elementos de valen-
cia 4 preferentemente Si, Ge, Ti, Zr o Sn,
- \R" representa hidrogeno o un grupo alquilo,
arilo o poliaromatico, que pueden o no estar fun-
cionalizados con grupos acido, amino, tiol, gru-
pos sulfonicos, tetraalquilamonios o acidos, y que
se encuentran ligados a la estructura a traves de
enlaces C-Y,
- \p" puede variarse entre 0 y 3,
- \y" puede variarse entre 0 y 0,5,
- \Z" es un elemento tetravalente seleccionado en-
tre Si, Ge, V, Zr o Sn,
- \x" puede variar entre 10−, y 0,25
- \z" puede variar entre 0, y 0,25 y
- \a" puede variar entre 0 y 2.
Los materiales mesoporosos tipo MCM-48 as
obtenidos poseen una elevada supercie especca
comprendida entre 100 y 1500 m2g−1 y presentan
una banda intensa en el espectro UV-vis centrada
alrededor de 220 nm, lo que indica la presencia de
Ti en entornos tetraedricos.
Estos materiales as obtenidos son catalizado-
res activos y selectivos en reacciones de oxidacion
selectiva de compuestos organicos, y en particular
en la epoxidacion de olenas.
Las propiedades de hidrolicidad-hidrofobici-
dad del catalizador pueden ser modicadas me-
diante anclaje de compuestos organosilceos, or-
ganogermanos u organometalicos en la supercie
del solido mesoporoso tipo MCM-48, tal y como
se ha descrito anteriormente, y adecuar estas a las
4
7 ES 2 159 224 B1 8
caractersticas especcas de los reactivos para el
procedimiento de oxidacion.
Es otro objeto de la presente invencion el uso
de los materiales mesoporoso tipo MCM-48 en
forma de titanosilicatos obtenidos por el proce-
dimiento descrito como catalizadores en la oxi-
dacion de compuestos organicos. Es un objeto
adicional de la presente invencion un procedi-
miento de oxidacion de compuestos organicos ca-
racterizado porque se usan como catalizadores los
materiales mesoporosos tipo MCM-48 en forma
de titanosilicatos preparados por el procedimiento
descrito. Dichos compuestos organicos son prefe-
rentemente olenas que se oxidan a los corres-
pondientes epoxidos, aldehidos o cetonas. Dichas
olenas pueden ser olenas lineales, ramicadas o
cclicas.
Se puede usar como agente oxidante en di-
cho procedimiento de oxidacion de compuestos
organicos un hidroperoxido organico o inorganico,
siendo ejemplos de hidroperoxidos organicos el hi-
droperoxido de cumeno, terbutilhidroperoxido y
el etil-bencil-hidroperoxido.
La reaccion de oxidacion de un compuesto
organico utilizando los materiales mesoporosos
tipo MCM-48 preparados segun el procedimiento
descrito, como catalizadores, se lleva a cabo po-
niendo en contacto una mezcla reactiva que con-
tiene el compuesto organico, por ejemplo, la ole-
na y el hidroperoxido organico o inorganico
con el catalizador solido mesoporoso tipo MCM-
48 a una temperatura comprendida entre 10 y
200C con agitacion constante durante tiempos
de reaccion que pueden variar entre 5 minutos
a 24 horas dependiendo del catalizador y de las
condiciones de reaccion empleadas. La reaccion
de oxidacion se puede llevar a cabo en un reactor
batch, CSTR o continuo de lecho jo o fluidizado.
Por ejemplo, esta reaccion se puede usar un
reactor continuo en el que la mezcla reactiva,
conteniendo el compuesto organico y el hidro-
peroxido, se hace pasar a traves de un lecho ca-
taltico a una temperatura comprendida entre 10
y 400C, empleando velocidades especiales entre
10 y 0,01 h−1.
Mediante el procedimiento de la presente in-
vencion se obtienen productos de oxidacion de
olenas, fundamentalmente epoxidos, aldehidos o
cetonas, con elevadas conversiones y selectivida-
des. Ejemplos de dichas olenas son propileno,
hexeno, octeno, ciclohexeno, isopreno, terpenos
como -pineno, terpinoleno, limoneno, -cedreno,
longifoleno y carileno.
Los siguientes ejemplos ilustran la preparacion
de estos materiales mesoporosos tipo MCM-48,
y la aplicacion de los mismos a la reaccion de
oxidacion selectiva de olenas.
Ejemplo 1
Preparacion de un catalizador mesoporoso con es-
tructura MCM-48 conteniendo Ti en su compo-
sicion
200 g de Bromuro de cetiltrimetilamonio
(CTAB) se disuelven en 600 g de agua desti-
lada. Para llevar a cabo el intercambio anionico
de OH− por Br−, se ponen en contacto esta diso-
lucion con 500 g de resina Dowex SBR a tempe-
ratura ambiente durante 12 horas. La disolucion
resultante se ltra y se repite el proceso de inter-
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cambio. La concentracion nal de OH se deter-
mina por valoracion con HCl (0,1 M) con fenolf-
taleina siendo de 5,8710−4 molesgdis, mientras
que la concentracion de iones bromuro en diso-
lucion esta por debajo del limite de deteccion de
un electrodo selectivo de bromuros, por lo que
se considera que la concentracion de iones CTA+
es igual a la de OH− y el grado de intercambio
anionico del 100
92,18 g de disolucion de CTAOH se diluyen
con 280,60 g de agua. A esta disolucion se le
a~naden 3,427 g de tetraetoxido de titanio (TEOT)
manteniendose con agitacion constante a tempe-
ratura ambiente durante 2 horas hasta completa
disolucion del TEOT, adicionandose 60,00 g de
slice. La mezcla resultante se agita hasta homo-
geneidad completa durante 1 hora a temperatura
ambiente y se introduce en un autoclave a 150C
durante 6 horas. El gel resultante se ltra, se
lava exhaustivamente y se seca a 60C durante
12 horas. Este material presenta un diagrama de
difraccion de rayos X como el mostrado en la -
gura 1, caracterstico de la estructura MCM-483.
Ademas, este solido presenta una banda a 210 nm
en el espectro UV-vis asignada a la presencia de
especies de Ti asiladas en entornos tetraedricos.
Ejemplo 2
Activacion de un catalizador como el descrito en
el ejemplo 1 por calcinacion
3,00 g de material descrito en el ejemplo 1
se disponen en un reactor tubular de cuarzo y
se hace pasar una corriente de nitrogeno seco de
150 mlmin−1 mientras se eleva la temperatura
hasta 540C a 3Cmin−1. Una vez alcanzada
la temperatura se mantiene el paso de nitrogeno
durante 60 minutos, transcurridos los cuales, el
flujo de nitrogeno se cambia por un flujo de aire
seco de 150 mlmin−1. La calcinacion se prolonga
durante 360 minutos mas y el solido se enfra a
temperatura ambiente. Este tratamiento termico
permite eliminar completamente todo el organico
ocluido en los poros del material.
Este solido presenta un diagrama de dis-
fraccion de rayos X caracterstico de la estruc-
tura MCM-48, una supercie especca de 1230
m2g−1, as como una banda en el espectro UV-
vis centrada a 210 nm.
Ejemplo 3
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 2 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de ciclohexeno.
300 mg de material descrito en el ejemplo 2,
se introducen en un reactor de vidrio a 60C, que
contiene 4500 mg de ciclohexeno y 1538 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se tomo una muestra de reaccion a 0,5
h. La conversion de ciclohexeno con respecto al
maximo posible, es del 34% con una selectividad
al epoxido del 100%.
Ejemplo 4
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 2 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de -pineno.
150 mg del material descrito en el ejemplo
2 se introducen en un reactor de vidrio a 70C
que contiene 1140 mg de -pineno y 1890 de hi-
droperoxido de cumeno. La mezcla de reaccion
se agita y se toma muestra a las 0,5 horas de
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reaccion. La conversion de -pineno es del 15%
y los rendimientos al epoxido y al aldehido can-
folenico son del 6% y del 7%, respectivamente. La
eciencia de oxidante es del 47%.
Ejemplo 5
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 2 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de terpinoleno.
150 mg del material descrito en el ejemplo 2
se introducen en un reactor de vidrio a 70C, que
contiene 1135 mg de terpinoleno y 1380 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se toma una muestra de reaccion a 0,5 ho-
ras. La conversion de terpinoleno con respecto al
maximo posible, es del 30% con una selectividad
a los distintos epoxido del 62%.
Ejemplo 6
Sililacion de un material como el descrito en el
ejemplo 2.
2,0 g de la muestra obtenida en el ejemplo 2 se
deshidratan a 100C y 10−3 Tor durante 2 horas.
La muestra se enfra, y a temperatura ambiente
se adiciona una disolucion de 1,88 g de hexame-
tildisilazano (CH3)3Si-NH -Si(CH3)3 en 30 g de
tolueno. La mezcla resultante se refluye a 120C
durante 80 minutos y se lava con tolueno. El pro-
ducto nal se seca a 60C.
Este solido presenta un diagrama de difraccion
de Rayos X caracterstico de la estructura MCM-
48, una supercie especca de 1195 m2g−1, as
como una banda en el espectro UV-vis centrada a
210 nm. Ademas el espectro de 29Si-MAS-RMN
presenta una banda de resonancia a -10 ppm asig-
nada a la presencia de enlaces Si-C.
Ejemplo 7
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 6 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de ciclohexeno.
300 mg del material descrito en el ejemplo 6
se introducen en un reactor de vidrio a 60C, que
contiene 4500 mg de ciclohexeno y 1538 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se toma una muestra de reaccion a 0,5
h. La conversion de ciclohexeno con respecto al
maximo posible, es del 55% con una selectividad
al epoxido del 100%.
Ejemplo 8
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 6 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de -pineno.
150 mg del material descrito en el ejemplo
6 se introducen en un reactor de vidrio a 70C
que contiene 1140 mg de -pineno y 1890 de hi-
droperoxido de cumeno. La mezcla de reaccion
se agita y se toma muestra a las 0,5 horas de
reaccion. La conversion de -pineno es del 30%
y los rendimientos al epoxido y al aldehdo can-
folenico son del 23% y del 3%, respectivamente.
La eciencia de oxidante es del 92%.
Ejemplo 9
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 6 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de terpinoleno.
150 mg del material descrito en el ejemplo 6
se introducen en un reactor de vidrio a 70C, que
contiene 1135 mg de terpinoleno y 1380 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
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agita, y se toma una muestra de reaccion a 0,5 ho-
ras. La conversion de terpinoleno con respecto al
maximo posible, es del 80% con una selectividad
a los distintos epoxido del 70%.
Ejemplo 10
Activacion de un material como el descrito en el
ejemplo 1 por extraccion qumica.
5,5 g de muestra como la descrita en el ejem-
plo 1 son tratados con 276,4 g de una disolucion
de 0,05 M de acido sulfurico en etanol. Esta sus-
pension se agita a reflujo durante una hora. El
solido se recupera por ltracion y se lava con eta-
nol hasta pH neutro. El solido resultante se seca
a 100C durante 30 minutos. Obteniendose 3.51
g de producto. El solido resultante se somete a
una segunda etapa de extraccion en la que 3,5 g
de solido se adicionan a una disolucion de acido
clorhdrico 0,15 M en etanol/heptano (48:52), em-
pleandose una relacion lquido/solido de 50. Esta
suspension se refluye con agitacion constante du-
rante 24 horas, ltrandose y lavandose con etanol.
El solido resultante se seca a 60C durante 12 ho-
ras.
Este solido presenta un Diagrama de di-
fraccion de Rayos X caracterstico de MCM-48 y
una supercie especca de 1260 m2g−1, as como
una banda en el espectro UV-vis centrada a 210
nm.
Ejemplo 11
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 10 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de ciclohexeno.
300 mg del material descrito en el ejemplo 10
se introducen en un reactor de vidrio a 60C, que
contiene 4500 mg de ciclohexeno y 1538 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se toma una muestra de reaccion a 0.5
h. La conversion de ciclohexeno con respecto al
maximo posible, es del 80% con una selectividad
al epoxido del 91%.
Ejemplo 12
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 10 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de -pineno.
150 mg del material descrito en el ejemplo
10 se introducen en un reactor de vidrio a 70C
que contiene 1140 mg de -pineno y 1890 de hi-
droperoxido de cumeno. La mezcla de reaccion
se agita y se toma muestra a las 0,5 horas de
reaccion. La conversion de -pineno es del 10%
y las selectividades al epoxido y al aldehido can-
folenico son del 60% y del 8es del 30%.
Ejemplo 13
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 10 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de terpinoleno.
150 mg del material descrito en el ejemplo 10
se introducen en un reactor de vidrio a 60C, que
contiene 1135 mg de terpinoleno y 1380 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se toma una muestra de reaccion a 0,5 ho-
ras. La conversion de terpinoleno con respecto al
maximo posible, es del 42% con una selectividad
a los distintos epoxido del 60%.
Ejemplo 14
Sililacion de un material como el descrito en el
ejemplo 10.
2,0 g de la muestra obtenida en el ejemplo
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10 se deshidratan a 100C y 10−3 Tor durante
2 horas. La muestra se enfra, y a tempera-
tura ambiente se adiciona una disolucion de 1.88
g de hexametildisilazano (CH3)3Si-NH -Si(CH3)3
en 30 g de tolueno. La mezcla resultante se re-
fluye a 120C durante 90 minutos y se lava con
tolueno. El producto nal se seca a 60C.
Este solido presenta un diagrama de difraccion
de Rayos X caracterstico de la estructura MCM-
48, una supercie especca de 1205 m2g−1, as
como una banda en el espectro UV-vis centrada a
210 nm. Ademas el espectro de 29Si-MAS-RMN
presenta una banda de resonancia a -10 ppm asig-
nada a la presencia de enlaces Si-C.
Ejemplo 15
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 14 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de ciclohexeno.
300 mg del material descrito en el ejemplo 14
se introducen en un reactor de vidrio a 60C, que
contiene 4500 mg de ciclohexeno y 1538 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se toma una muestra de reaccion a 0,5
h. La conversion de ciclohexeno con respecto al
maximo posible, es del 95% con una selectividad
al epoxido del 99%.
Ejemplo 16
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 14 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de -pineno.
150 mg del material descrito en el ejemplo 14
se introducen en un reactor de vidrio a 70C que
contiene 1140 mg de -pineno y 1890 de hidro-
peroxido de cumeno. La mezcla de reaccion se
agita y se toma muestra a las 8 horas de reaccion.
La conversion de -pineno es del 49% y las selec-
tividades al epoxido y al aldehido canfolenico son
del 83% y del 7%, respectivamente. La eciencia
de oxidante es del 50%.
Ejemplo 17
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 14 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de terpinoleno.
150 mg del material descrito en el ejemplo 14
se introducen en un reactor de vidrio a 60C, que
contiene 1135 mg de terpinoleno y 1380 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se toma una muestra de reaccion a 0,5 ho-
ras. La conversion de terpinoleno con respecto al
maximo posible, es del 84% con una selectividad
a los distintos epoxidos del 64%.
Ejemplo 18
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 14 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de limoneno.
150 mg del material descrito en el ejemplo 14
se introducen en un reactor de vidrio a 70C, que
contiene 1157 mg de limoneno y 1363 mg de tertu-
btilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se agita,
y se toma una muestra de reaccion a 0,5 horas. La
conversion de limoneno con respecto al maximo
posible, es del 73% con una selectividad a los dis-
tintos epoxido del 75%.
Ejemplo 19
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 14 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de isopreno.
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150 mg del material descrito en el ejemplo 14
se introducen en un reactor de vidrio a 35C, que
contiene 2202 mg de isopreno y 901 mg de tertbu-
tilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se agita,
y se toma una muestra de reaccion a 0,5 horas.
La conversion de isopreno con respecto al maximo
posible, es del 54% con una selectividad a los dis-
tintos epoxidos del 60%.
Ejemplo 20
Preparacion de un soporte mesoporoso con estruc-
tura MCM-48 puramente silceo.
200 g de Bromuro de cetiltrimetilamonio
(CTAB) se disuelven en 600 g de agua desti-
lada. Para llevar a cabo el intercambio anionico
de OH− por Br−, se ponen en contacto esta diso-
lucion con 500 g de resina Dowex SBR a tempe-
ratura ambiente durante 12 horas. La disolucion
resultante se ltra y se repite el proceso de inter-
cambio. La concentracion nal de OH se deter-
mina por valoracion con HCl (0.1 M) con fenolf-
taleina siendo de 5,8710−4 molesgdis, mientras
que la concentracion de iones bromuro en diso-
lucion esta por debajo del lmite de deteccion de
un electrodo selectivo de bromuros, por lo que
se considera que la concentracion de iones CTA+
es igual a la de OH− y el grado de intercambio
anionico del 100%.
92,18 g de disolucion de CTAOH se diluyen
con 280,60 g de agua. A esta disolucion se le
a~naden 60,00 g de slice. La mezcla resultante
se agita hasta homogeneidad completa durante 1
hora a temperatura ambiente y se introduce en un
autoclave a 150C durante 6 horas. El gel resul-
tante se ltra, se lava exhaustivamente y se seca a
60C durante 12 horas. Este material presenta un
diagrama de difraccion de rayos X como el mos-
trado en la gura 2, caracterstico de la estructura
MCM-48.
10,00 g de este material se disponen en un
reactor tubular de cuarzo y se hace pasar una
corriente de nitrogeno seco de 150 mlmin−1
mientras se eleva la temperatura hasta 540C
a 3Cmin−1. Una vez alcanzada la tempera-
tura se mantiene el paso de nitrogeno durante
60 minutos, transcurridos los cuales, el flujo de
nitrogeno se cambia por un flujo de aire seco de
150 mlmin−1. La calcinacion se prolonga durante
360 minutos mas y el solido se enfra a tempera-
tura ambiente. Este tratamiento termico permite
eliminar completamente todo el organico ocluido
en los poros de material.
Este solido presenta un diagrama de difraccion
de rayos X caracterstico de la estructura MCM-
48 y una supercie especca de 1080 m2g−1.
Ejemplo 21
Incorporacion de la especies activas de titanio al
soporte mesoporoso descrito en el ejemplo 20.
La incorporacion de titanio se lleva a cabo me-
diante anclaje de un compuesto de titanio sobre
la supercie del precursor descrito en el ejemplo
20.
5 g del material descrito en el ejemplo 20 se
deshidratan a 300C y vaco 10−3 mm de Hg du-
rante 2 horas, adicionandose una disolucion que
contiene 0,079 g de dicloruro de titanoceno en 45
g de cloroformo anhidro. La suspension resul-
tante se agita a temperatura ambiente durante 1
hora bajo atmosfera de Ar. A esta suspension se
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le adiciona una disolucion que contiene 0,063 g
de trietilamina en 10 g de cloroformo. Se observa
desprendimiento de gases blancos y el color de la
disolucion cambia de rojo-anaranjado a amarillo-
anaranjado. Se prolonga la agitacion durante una
hora. El solido se recupera por ltracion y el ex-
ceso de reactivos se elimina por lavado exhaustivo
con diclorometano. El solido resultante se cal-
cina a 540C en atmosfera de N2 durante 1 hora
prolongandose el tratamiento termico durante 6
horas mas en aire. En estas condiciones todo el
organico presente en el material es eliminado.
El material no presenta diferencias estructura-
les o texturales signicativas respecto del precur-
sor puramente silceo, respondiendo a la siguiente
composicion molar:
SiO2 : 0.004 TiO2 : 0.8H2O
El espectro UV-vis de este material presenta
una banda estrecha a 220 nm asignada a la for-
macion de especies monomericas de titanio.
Ejemplo 22
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 21 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de ciclohexeno.
300 mg del material descrito en el ejemplo 21,
se introducen en un reactor de vidrio a 60C, que
contiene 4500 mg de ciclohexeno y 1538 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se toma una muestra de reaccion a 0.5
h. La conversion de ciclohexeno con respecto al
maximo posible, es del 32% con una selectividad
al epoxido del 97%.
Ejemplo 23
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 21 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de -pineno.
150 mg del material descrito en el ejemplo 21
se introducen en un reactor de vidrio a 70C que
contiene 1140 mg de -pineno y 1890 de hidro-
peroxido de cumeno. La mezcla de reaccion se
agita y se toma muestra a las 8 horas de reaccion.
La conversion de -pineno es del 12% y los rendi-
mientos al epoxido y al aldehdo canfolenico son
del 8% y del 2%, respectivamente. La eciencia
de oxidante es del 33%.
Ejemplo 24
Sililacion de un material como el descrito en el
ejemplo 21.
2,0 g de la muestra obtenida en el ejemplo
21 se deshidratan a 100C y 10−3 Tor durante
2 horas. La muestra se enfra, y a tempera-
tura ambiente se adiciona una disolucion de 1.88
g de hexametildisilazano (CH3)3Si-NH -Si(CH3)3
en 30 g de tolueno. La mezcla resultante se re-
fluye a 120C durante 90 minutos y se lava con
tolueno. El producto nal se seca a 60C.
Este solido presenta un diagrama de difraccion
de Rayos X caracterstico de la estructura MCM-
48, una supercie especca de 1003 m2g−1, as
como una banda en el espectro UV-vis centrada a
210 nm. Ademas el espectro de 29Si-MAS-RMN
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presenta una banda de resonancia a -10 ppm asig-
nada a la presencia de enlaces Si-C.
Ejemplo 25
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 24 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de ciclohexeno.
300 mg del material descrito en el ejemplo 24
se introducen en un reactor de vidrio a 60C, que
contiene 4500 mg de ciclohexeno y 1538 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se toma una muestra de reaccion a 0.5
h. La conversion de ciclohexeno con respecto al
maximo posible, es del 47% con una selectividad
al epoxido del 99%.
Ejemplo 26
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 24 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de pineno.
150 mg del material descrito en el ejemplo
24 se introducen en un reactor de vidrio a 70C
que contiene 1140 mg de -pineno y 1890 de hi-
droperoxido de cumeno. La mezcla de reaccion
se agita y se toma muestra a las 0.5 horas de
reaccion. La conversion de -pineno es del 28%
y los rendimientos al epoxido y al aldehido can-
folenico son del 22% y del 4%, respectivamente.
La eciencia del oxidante es del 44%.
Ejemplo 27
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 24 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de terpinoleno.
150 mg del material descrito en el ejemplo 24
se introducen en un reactor de vidrio a 70C, que
contiene 1135 mg de terpinoleno y 1380 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se toma una muestra de reaccion a 0.5 ho-
ras. La conversion de terpinoleno con respecto al
maximo posible, es del 78% con una selectividad
a los distintos epoxidos del 62%.
Ejemplo 28
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 24 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de limoneno.
150 mg del material descrito en el ejemplo
24 se introducen en un reactor de vidrio a 70C,
que contiene 1157 mg de limoneno y 1363 mg de
tertbutilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se
agita, y se toma una muestra de reaccion a 0,5
horas. La conversion de limoneno con respecto al
maximo posible, es del 77% con una selectividad
a los distintos epoxidos del 72%.
Ejemplo 29
Empleo de un material como el descrito en
el ejemplo 25 como catalizador selectivo en la
reaccion de oxidacion de isopreno.
150 mg del material descrito en el ejemplo 24
se introducen en un reactor de vidrio a 27C, que
contiene 2202 mg de isopreno y 901 mg de tertbu-
tilhidroperoxido. La mezcla de reaccion se agita,
y se toma una muestra de reaccion a 0.5 horas.
La conversion de isopreno con respecto al maximo
posible, es del 25% con una selectividad a los dis-
tintos epoxidos del 53%.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de preparacion de materia-
les mesoporosos activados tipo MCM-48, los cua-
les responden a la formula qumica:
SiO2 : x TiO2 : y YRpO4−p=2 : z ZO2 : aH2O
en la que:
- \Y" representa uno o varios elementos de valen-
cia 4 preferentemente Si, Ge, Ti, Zr o Sn,
- \R" representa hidrogeno o un grupo alquilo,
arilo o poliaromatico, que pueden o no estar fun-
cionalizados con grupos acido, amino, tiol, gru-
pos sulfonicos, tetraalquilamonios o acidos, y que
se encuentran ligados a la estructura a traves de
enlaces C-Y,
- \p" puede variarse entre 0 y 3,
- \y" puede variarse entre 0 y 0,5,
- \Z" es un elemento tetravalente seleccionado en-
tre Si, Ge, V, Zr o Sn,
- \x" puede variar entre 10−5, y 0,25,
- \z" puede variar entre 0, y 0,25 y
- \a" puede variar entre 0 y 2,
caracterizado porque se obtienen a partir de
precursores que responden a la formula qumica:
SiO2 : x TiO2 ; y YRpO4−p=2 : z ZO2 : nS : aH2O
en la que:
- \Y", \R", \p", \y", \Z", \x", \z" y \a" tienen
el signicado indicado,
- \S" es material organico ocluido que comprende
al menos un surfactante, y
- \n" puede variar entre 0 y 0,5.
2. Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
dicacion 1, caracterizado porque S esta selec-
cionado entre:
- un surfactante cationico seleccionado entre:
- un surfactante de formula R1R2R3R4-
Q+, en la que Q es nitrogeno o fosforo
y donde al menos uno de los sustitu-
yentes R1, R2, R3 o R4 es un grupo
arilo o alquilo conteniendo mas de 6
atomos de carbono y menos de 36, y
cada uno de los restantes grupos R1,
R2, R3 o R4 es un hidrogeno o un
grupo arilo o alquilo con menos de
cinco carbonos.
- un surfactante geminal seleccionado
entre un surfactante de formula, R1R2-
R3QR4QR1R2R3 o R1R2R3Q(R4R5Q-
R6QR4R5)Qn R1R2R3, en la que Q
es un nitrogeno o fosforo y al menos
uno de los sustituyentes R1-6 es un
grupo alquilo o arilo con mas de seis
atomos de carbono y menos de 36, y
cada uno de los restantes grupos R1-
R6 son hidrogenos o grupos arilo o al-
quilo con menos de cinco atomos de
carbono o mezclas de ellos, en la cual
dos de los grupos R1, R2, R3 o R4 pue-
den estar interconectados dando lugar
a compuestos ciclados.
- un surfactante neutro, seleccionado entre:
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- un surfactante que responde a la
formula R1R2R3Q, en la que Q es
nitrogeno o fosforo y donde al menos
uno de los sustituyentes R1, R2, o R3
es un grupo arilo o alquilo conteniendo
mas de 6 atomos de carbono y menos
de 36, y cada uno de los restantes gru-
pos R1, R2 o R3 es un hidrogeno o
un grupo arilo o alquilo con menos de
cinco carbonos,
- un surfactante que responde a la for-
mula nR-EO seleccionado entre oxidos
de alquilpolietileno, oxidos de alquil-
aril-polietileno y copolmeros de alquil-
polipropileno y alquiletileno, y
- esteres derivados de acidos grasos ob-
tenidos por reaccion de un acido graso
con un compuesto seleccionado entre
alcoholes de cadena corta, azucares,
aminoacidos, aminas y polmeros o co-
polmeros derivados del polipropileno,
polietileno, poliacrilamida o polivinil-
alcohol, y
- un surfactante anionico del grupo de surfac-
tantes que responden a la formula RQ− en
la que R es un grupo arilo o alquilo conte-
niendo mas de 6 atomos de carbono y menos
de 36, y Q es un grupo sulfato, carboxlico,
o fosfato.
3. Un procedimiento segun la reivindicacion
2, caracterizado porque el surfactante \S" es
un surfactante cationico seleccionado entre cetil-
trimetilamonio, dodeciltrimetilamonio, cetilpiri-
dinio, y cetiltrimetilfosfonio.
4. Un procedimiento segun la reivindicacion
2, caracterizado porque el surfactante \S" es un
surfactante neutro seleccionado entre dodecilami-
na, cetilamina y cetilpiridina.
5. Un procedimiento segun la reivindicacion
2, caracterizado porque el surfactante \S" es
un surfactante neutro comercial seleccionado en-
tre TERGITOL 15-S-9, TRITON X-114, IGE-
PAL RC-760, PLURONIC 64 L, TETRONIC y
SORBITAN.
6. Un procedimiento segun la reivindicacion
2, caracterizado porque el surfactante \S" es un
surfactante neutro seleccionado entre lisolecitina,
lecitina, dodecil eter de pentaoxietileno, fosfatil-
dilaurildietanolamina, diglicerido de digalactosa
y diglicerido de monogalactosa.
7. Un procedimiento segun la reivindicacion
2, caracterizado porque el surfactante \S" es
un surfactante anionico seleccionado entre dode-
cilsulfato, acido estearico, AEROSOL OT y un
fosfolpido seleccionado entre fosfatil-colina y fos-
fatilo de dietanolamina.
8. Procedimiento segun la reivindicacion
1, caracterizado porque dichos precursores de
dichos materiales mesoporosos activados tipo
MCM-48 se obtienen mediante
- obtencion de un gel de sntesis que com-
prende:
- una disolucion seleccionada entre una
disolucion acuosa, alcoholica o de a-
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gua/alcohol, que contiene al menos un
surfactante,
- una fuente de silicio pura o en diso-
lucion y
- una fuente de titanio
- agitacion de la mezcla hasta homogeneidad,
- calefaccion posterior,
- separacion de solidos,
- lavado con agua, alcohol o mezcla de ellos,
y
- secado.
9. Procedimiento segun la reivindicacion
1, caracterizado porque dichos precursores de
dichos materiales mesoporosos activados tipo
MCM-48 se obtienen mediante
- obtencion de un gel de sntesis que com-
prende:
- una disolucion seleccionada entre una
disolucion acuosa, alcoholica o de a-
gua/alcohol, que contiene al menos un
surfactante, y
- una fuente de silicio pura o en diso-
lucion
- agitacion de la mezcla hasta homogeneidad,
- calefaccion posterior,
- separacion de solidos,
- lavado con agua, alcohol o mezcla de ellos,
y
- secado.
10. Procedimiento segun la reivindicacion 8 o
9, caracterizado porque en la obtencion del gel
de sntesis se utiliza como fuente de silicio un pre-
cursor de formula RjYL4−j donde R puede ser un
hidrogeno o grupo organico, preferentemente ca-
denas alqulicas de 1 a 22 carbonos, aromaticos o
poliaromaticos, que puede tener ademas grupos
funcionales seleccionados entre aminas, acidos,
haluros, esteres, grupos sulfonicos y tioles; L
es un grupo que pude hidrolizarse en el me-
dio de sntesis, preferentemente haluros, amino
y alcoxidos e Y es Si.
11. Procedimiento segun la reivindicacion 8,
caracterizado porque en la obtencion del gel de
sntesis se utiliza como fuente de titanio un pre-
cursor de formula RjYL4−j donde R puede ser un
hidrogeno o grupo organico, preferentemente ca-
denas alqulicas de 1 a 22 carbonos, aromaticos o
poliaromaticos, que puede tener ademas grupos
funcionales seleccionados entre aminas, acidos,
haluros, esteres, grupos sulfonicos y tioles; L
es un grupo que puede hidrolizarse en el me-
dio de sntesis, preferentemente haluros, amino
y alcoxidos e Y es Ti.
12. Procedimiento segun la reivindicacion 10
o 11, caracterizado porque se utiliza ademas un
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precursor de formula RjYL4−j donde Y esta se-
leccionado entre Zr, Ge, y Sn.
13. Un procedimiento segun una cualquiera de
las reivindicaciones 1, 2, 3, 8 o 9, caracterizado
porque los surfactantes cationicos se introducen
en la composicion del gel de sntesis en forma de
hidroxido, haluro, nitrato, sulfato, carbonato o
silicato, o mezclas de ellos.
14. Un procedimiento segun una cualquiera de
las reivindicaciones 8 a 13, caracterizado por-
que el material organico contenido en los precur-
sores obtenidos se elimina por va qumica, selec-
cionada entre un proceso de extraccion en mez-
clas alcohol/agua en condiciones supercrticas, o
un tratamiento con una disolucion de un acido
seleccionado entre un acido mineral u organico,
en un disolvente seleccionado entre agua, alcohol,
hidrocarburos o mezclas de ellos.
15. Un procedimiento segun una cualquiera de
las reivindicaciones 8 a 13 caracterizado porque
el material organico contenido en los precursores
obtenidos se elimina mediante una etapa de cal-
cinacion.
16. Un procedimiento segun una cualquiera de
las reivindicaciones 1, 9, 14 o 15, caracterizado
porque los precursores obtenidos se deshidratan y
se ponen en contacto con un compuesto de titanio
en fase gas o en disolucion organica en presencia
o no de un catalizador que favorezca la reaccion,
obteniendose un material con especies de titanio
incorporadas.
17. Un procedimiento segun la reivindicacion
16, caracterizado porque el compuesto de ti-
tanio se selecciona entre haluros de titanio, al-
coxidos de titanio, diclorotitanoceno o comple-
jos de titanio en los que el atomo de titanio esta
coordinado por un grupo dionato seleccionado en-
tre acetilacetonato, hexafluorotitanato amonico o
sodico, o cualquier complejo o sal ionica que con-
tenga titanio en su composicion y pueda ser sus-
ceptible de reaccionar con un grupo Si-OH en las
condiciones de la reaccion.
18. Un procedimiento segun una cualquiera
de las reivindicaciones 16 o 17, caracterizado
porque el material organico contenido en los pre-
cursores obtenidos se elimina por va qumica, se-
leccionada entre un proceso de extraccion en mez-
clas alcohol/agua en condiciones supercrticas, o
un tratamiento con una disolucion de un acido
seleccionado entre un acido mineral u organico,
en un disolvente seleccionado entre agua, alcohol,
hidrocarburos o mezclas de ellos.
19. Un procedimiento segun una de las rei-
vindicaciones 16 o 17, caracterizado porque el
material organico contenido en los precursores ob-
tenidos se elimina mediante una etapa de calci-
nacion.
20. Un procedimiento segun una cualquiera
de las reivindicaciones 14, 15, 18 o 19, caracte-
rizado porque los materiales mesoporosos tipo
MCM-48 activados obtenidos, se someten, en
una etapa posterior a la eliminacion del material
organico a una reaccion con reactantes organoger-
manos, organosilanos u organometalicos seleccio-
nados entre organotitanio u organoesta~no.
21. Un procedimiento segun la reivindicacion
20, caracterizado porque dichos reactantes or-
ganogermanos, organosilanos u organometalicos
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responden a una formula seleccionada entre:
- R1R2R3(R’)Y,
- R1R2(R’)2Y,
- R1(R’)3Y, o
- R1R2R3Y-NH-Y R1R2R3,
en la que R1, R2 y R3 son grupos organicos iguales
o distintos entre s, y estan seleccionados entre H
o grupos alquilo o arilo que pueden estar o no fun-
cionalizados con aminas, tioles, grupos sulfonicos,
tetraalquilamonios o acidos, R’ es un grupo hidro-
lizable en las condiciones de preparacion preferen-
temente un grupo alcoxido o haluro, e \Y" es un
elemento tetravalente seleccionado entre Si, Ge,
Sn o Ti o Zr, obteniendose un material mesopo-
roso que contiene enlaces C-Y.
22. Un procedimiento segun una cualquiera
de las reivindicaciones 20 o 21, caracterizado
porque el reactante que incorpora enlaces C-Y al
material mesoporoso es un organosilano.
23. Uso de materiales mesoporosos tipo
MCM-48, los cuales responden a la formula
qumica:
SiO2 : x TiO2 : y YRpO4−p=2 : z ZO2 : aH2O
en donde:
- \Y" representa uno o varios elementos de valen-
cia 4 preferentemente Si, Ge, Zr o Sn,
- \R" representa hidrogeno o un grupo alquilo,
arilo o poliaromatico, que pueden o no estar fun-
cionalizados con grupos acido, amino, tiol, gru-
pos sulfonicos, tetraalquilamonios o acidos, y que
se encuentran ligados a la estructura a traves de
enlaces C-Y,
- \p" puede variarse entre 0 y 3,
- \y" puede variarse entre 0 y 0,5,
- \Z" es un elemento tetravalente seleccionado en-
tre Si, Ge, Ti, V, Zr o Sn,
- \x" pude variar entre 10−5, y 0,25
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- \z" puede variar entre 0, y 0,25 y
- \a" puede variar entre 0 y 2,
como catalizadores para la oxidacion de compues-
tos organicos.
24. Procedimiento de oxidacion de com-
puestos organicos caracterizado porque se usan
como catalizadores los materiales mesoporosos
tipo MCM-48 preparados segun el procedimiento
de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22.
25. Procedimiento de oxidacion de compues-
tos organicos segun la reivindicacion 24, carac-
terizado porque se usa como agente oxidante un
hidroperoxido organico.
26. Procedimiento de oxidacion de compues-
tos organicos segun la reivindicacion 25, carac-
terizado porque el hidroperoxido organico esta
seleccionado entre hidroperoxido de cumeno, ter-
butilhidroperoxido y etil-bencil-hidroperoxido.
27. Un procedimiento de oxidacion de com-
puestos organicos, segun la reivindicacion 26, ca-
racterizado porque se lleva a cabo la oxidacion
en un reactor batch, CSTR o continuo de lecho
jo o fluidizado.
28. Un procedimiento de oxidacion de com-
puestos organicos segun cualquiera de las reivin-
dicaciones 24 a 27, caracterizado porque dichos
compuestos organicos son olenas que se oxidan
a los correspondientes epoxidos, aldehidos o ceto-
nas.
29. Un procedimiento de oxidacion de com-
puestos organicos segun la reivindicacion 28, ca-
racterizado porque las olenas se seleccionan en-
tre olenas lineales, ramicadas o cclicas.
30. Un procedimiento de oxidacion de com-
puestos organicos segun la reivindicacion 29, ca-
racterizado porque la olena se selecciona entre
propileno, hexeno, octeno, ciclohexeno, isopreno,
terpenos como -pineno, terpinoleno, limoneno,
-cedreno, longifoleno y carileno.
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